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INTRODUZIONE

Il progetto & stato concepito con la finalita di avviare un programma di ricerca e di stabilire
protocolli operativi volti alla conservazione del patrimonio culturale in materiale lapideo (quali
statue, fontane e altri manufatti] collocato nei giardini storici. A tal fine, il giardino di Villa Corsi
Salviati Guicciardini (fig 1), situato a Sesto Fiorentino, Firenze, & stato individuato quale caso di
studio paradigmatico ar fini del progetto. Esso costituisce un significativo  esemplio
dellevoluzione del giardini storici, e le statue poste nel cortile antistante la villa evidenziano

problematiche conservative tipiche degli arredi lapider destinati ai giardini.
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Le due statue selezionate come caso di studio (fig. 2}, non si configurano come
opere “Integrali” ma sono state ricomposte con elementi provenienti da statue
differenti, presentano marmi  di granulometria eterogenea, caratteristica
riconoscibile anche visivamente e responsabile di differenti fenomeni di degrado.
Tale condizione offre un campione rappresentativo delle problematiche
conservative. Per la valutazione dello stato di conservazione del marmo si e
proceduto preliminarmente allanalisi delle condizioni ambientali mediante sensori
installati per la rilevazione dei parametri climatici (esposizione, temperatura,
umidita relativa, temperatura di contatto, ecc), cui si sono affiancati prelievi di
microcampioni destinati ad indagini petrografiche e diffrattometriche, finalizzate
alla caratterizzazione del materiale costitutivo e alla verifica del suo stato
conservativo.
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A sequito della prima indagine conoscitiva, le due statue sono
state sottoposte a interventi di pulitura condotti con modalita e
tempi differenziati, nonché a trattamenti di consolidamento,
protezione e controllo della patina biologica Lefficacia di tall
operazioni e stata verificata mediante prove colorimetriche e di
assorbimento. Parallelamente, Istituto per la Conservazione e la
Valorizzazione dei Beni Culturali (ICVBC) ha curato la diffusione
dei risultati attraverso strumenti digitali e la realizzazione di un
sito web dedicato, concepito per raggiungere un pubblico ampio
oltre la comunita scientifica. 1l portale, oltre a fornire informazioni
di base sul progetto, consente la visualizzazione di modelli 3D
delle statue, arricchiti da hotspot interattivi che rendono
Immediatamente accessibili | dati relativi alle metodologie di
caratterizzazione e allo stato di conservazione.



RTTREZZRTURE E METODi

l modelh trldlmensmndll dlqltdh |mp|eth| neI proqetto sono.
| stati qenerdtl mediante Aqlsoft PhotoScan, software di "
| elaborazione fotoqrdmmetﬂ‘(:ca capace di produrre dati SdeIdh
3D, Tali modelli, solitamente soggetti a rifiniture per la -
| correzione di |mperer|on| superflcmll sono stati
| successivamente trattati con MeshLab, sistena open source
| dedicato alla gestione di mesh triangolari, che offre strumenti
| per modifica, pulizia e texturizzazione delle mesh. Infine, L
modelll delle statue sono statl pubbllcotl online attraverso E i
| piattaforma 3DHOP (3D Heritage Online Presenter), pacchetto
Sy - open source svi lupbdto-'ddl- Visual Computing Lab dell1STI-CNR - —
| diPisa, che consente la diffusione interattiva dei dati raccolti.
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RiCOSTRUZIONE Di MODELLi 30

L'evoluzione der sensori e dellinformatica ha incrementato le prestazioni della
fo toqrdmmetrld consentendo l'automazione di nUMerosi Processi con rlsult t
ik 5|qn|f|cat|V| Le tecniche di Structure-from-Motion ‘[HSﬂf*I\'/I"]_rép-pﬂf'E'sréﬁtdno OQQI i i
approccio Innovativo alla documentazione architettonica, rendendo disponibili
algoritmi di Computer Vision anche a utenti non specialisti. SFM permette di
ricostruire  modelli tridimensionali a partire da mmagini  bidimensionall,
~——determinando e posiztont— 3D delle fotocamere e degli oggetti mediante
~ lidentificazione di corrispondenze tra piu viste e la risoluzione di problemi
geometrici. Poiché il modello deriva direttamente dalle fotografie, & indispensabile
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messe a fuoco.




Per ciascun modello sono state acquisite circa 200 fotografie attorno
alla statua (fig. 3), prevalentemente dal basso e, ove necessario,
mediante asta fotografica estensibile, cosi da documentare anche le
parti superiori. Le riprese sono state effettuate con fotocamera reflex
digitale Canon EQS 7D dotata di obiettivo da 28 mm. La fase iniziale
di elaborazione ha previsto ["allineamento delle immagini’, in cul
lalgoritmo di Image Matching individua e associa le caratteristiche
comuni tra le fotografie. Successivamente, la tecnica di Structure-
from-Motion ha stimato le posizioni relative della fotocamera e
generato una nuvola di punti sparsa (fig 4), comprendente 15.366
punti, In circa un'ora di calcolo. La successiva visione stereoscopica
multipla ha prodotto una rappresentazione densa della scena
mediante ulteriori nuvole di punti basate sulle posizioni stimate della
fotocamera.
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Fig 4. Le fasi di ricostruzione del modella
Da sinistra a destra: nuvola di punti sparsa nuvola di punti densa la mesh e il modello

con texture
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La nuvola di punti & stata incrementata fino a 8000.000 elementi, risultando

colorata poiché derivata direttamente dalle immagini fotografiche Su tale base, |
software ha calcolato la ricostruzione della mesh poligonale 3D, successivamente
lexturizzata mediante le fotografie originarie, cosi da proiettare informazioni
cromatiche sulla superficie del modella 1l processo ha prodotto una mesh di
18500000 facce con texture di 2048 x 2048 pixel. La fase successiva, la

decimazione della mesh, ha compor
di componenti Isolatl e chiusura di
source per lelaborazione di mesh

acune della mesh. Mes
riangolari, ha consenti

modello a 2000000 di facce, rend

assicura la percezione del dettagli cro

endolo 1doneo alla pu

leggibilita online non richiede unelevata risoluzione geomeltrica, poiché la texture

maticl e matericl.
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lintegrazione di contenuti tridimensional; nellépiottcforme online,
| favorendo la diffusione, la diddttica e la presentazione dei

~risultati della ricerca anche nel settore. dei beni culturali. Per |
~ modelli delle statug di Villa Corsi Salviati Guicciardini @ stata -

creazione semplificata  delle  pagine: web,  visualizzazione
interattiva di modelli complessi e collegamento di dati aggiuntivi

consente di ottimizzare il rendering e la trasmissione in rete,

superficie |

| recenti sviluppi _delld tecnologia web hanno reso piu agevole

- adottata la piattaforma 3DHOP svHuppdtd dal ViSUd| Eompuhnq-
~ Lab dell'1STI-CNR di Pisa, che nsponde al requ15|t | del progetto:

~ alla scena 3D Lapproccio  multi- - risoluzione —implementato

mostrando lnlzmlment Il modello a deSd risoluzione e i
 incrementandone progressivamente la qualita in funzione della
- permanenza dellutente sulla pagina e della vicinanza alla
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All'interno di 3DHOP & possibile integrare hotspot cliccabili,
funzione comune alle pagine web e quindi accessibile anche a
utenti non esperti. Nei modelli delle statue, tali hotspot sono stati
Impiegati per evidenziare le aree utilizzate nelle prove
diagnostiche, finalizzate alla valutazione dello stato di
conservazione e al monitoraggio dei trattamenti protettivi. Ogni
fecnica e accompagnata da un pop-up esplicativo che ne illustra
In modo semplice il funzionamento e l'applicazione al campo del

beni culturali. Gli hotspot sono stati organizzati in tre categorie:

campionamento (per la caratterizzazione dei materiali costitutivi),

test di assorbimento dell'acqua (per la verifica dellefficacia e della

durata dei trattamenti conservativi) e test colorimetrici (per

'analisi delle variazioni cromatiche indotte dai trattamenti).



L'interfaccia consente, tramite i1l menu laterale destro, di
rendere visibili gli hotspot sul modello con evidenziazione
cromatica, mentre il pannello sinistro mostra le informazioni
relative alla tecnica selezionata (fig 5). Licona del martello |
permette di visualizzare 1 microcampioni sul modello, %
accompagnati da spiegazioni circa le motivazioni del prelievo e
le metodologie impiegate. Altri hotspot presentano 1 risultati
delle osservazioni al microscopio polarizzatore, mentre per le
tecniche ancora In fase di elaborazione sono riportate
esclusivamente le procedure adottate. Le informazioni fornite

Sia specialistico sia non esperto.






